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論文要約 
論文名 局所相互情報量推定法の高精度化のための諸手法の開発とその応用 
氏 名 井上 暁光 
自然言語処理分野において、単語の共起度を測る局所相互情報量と呼ばれる指標があっ
たが、近年、これが連続変数に拡張されたことで、相関構造の可視化や分布の裾部分の振
舞の分析が可能になり、その有用性が注目されてきている。 
 本論文の目的は、密度推定法ならびに密度比推定法の精度を向上させる諸手法を開発
し、局所相互情報量推定法を高精度化する新しいアプローチを確立することである。 
 本論文の意義は、以下の 3 点である。第 1に、既存のバイアス修正法である一般化ジ
ャックナイフ法を拡張した、新手法を提案した点である。第 2 に、カーネル密度推定量を
用いる密度比推定に適したパラメータ調整法の、対数スプライン密度推定量における有効
性を示した点である。第 3 は、局所相互情報量推定法を応用した、新しい密度推定量を提
案した点にある。 
 本論文は 6つの章から構成されている。序章は、本論文の目的・貢献・意義である。1
章から 3章では密度推定量の高精度化、4章では密度推定量の結合方法、そして 5章では 1
章から 4章までの成果を応用した新しい密度推定量を提案する。以下に概要を述べる。 
 第 1 章では、密度比推定のためのカーネル密度推定法のバイアス修正法の精度比較を
行った。多くの先行研究では、誤差基準として平均積分 2 乗誤差を用いている。本分析で
は、密度比推定と関連がある対数密度の平均積分 2 乗誤差を用いて精度比較を行った。分
析の結果、異なる誤差基準における先行研究の結果と整合的な結果が得られ、適応的カー
ネル密度推定量の有用性が確認された。 
 第 2 章では、適応的カーネル密度推定量の裾のバイアスを修正する方法を提案した。
先行研究では、局所相互情報量推定等、裾の精度が必要な場合に、高い精度を持つ適応的
カーネル密度推定量でさえバイアスが問題となることが報告されていた。本分析では、適
応的カーネル密度推定量の乗法的バイアスの修正に一般化ジャックナイフ法を用い、一定
の条件下でこのバイアスが修正されるという結果を得た。 
 第 3 章では、一般化ジャックナイフ法ではバイアスが修正できない条件を検討し、既
存法を拡張した新たなバイアス修正法を提案した。適応的カーネル密度推定量への一般化
ジャックナイフ法の適用には、条件によりバイアスを拡大してしまうという問題が残って
いる。本分析では、その原因を関数近似の観点から明らかにし、この問題を解決する新し
いセミパラメトリックなバイアス修正法を提案した。数値実験により、提案法がこの問題
を解決できることが確認された。 
 第 4 章では、対数スプライン法による密度比推定における節点数の選択方法について
精度比較を行った。先行研究ではベイズ情報量基準による選択法が提案されていたが、カ
ーネル密度推定量を用いた密度比推定においては、交差確認法を用いる選択法が提案され
ていた。本分析では、多くの条件下で交差確認法が適していることを示した。 
 第 5章では、前章までの成果を応用し、新しい密度推定量を提案した。先行研究では、
局所相互情報量を推定するために密度推定を行うが、本分析では、逆に推定された局所相
互情報量をもとに同時密度関数を推定する方法を提案した。分析の結果、平均相互情報量
が小さい場合、提案法の精度は既存法を上回ることが確認された。 
 終章では、まとめと課題・展望を記している。本論文の貢献としては、複数の提案法
により局所相互情報量の推定精度を向上し、局所相互情報量の新しい応用法を実現可能に
したことが挙げられる。今後の研究として、多くの応用分野のある平均相互情報量の推定
に適した誤差基準でのバイアス修正法の精度比較が残されている。また、提案したセミパ
ラメトリックなバイアス修正法における交差確認法によるバンド幅選択法の検討、平滑化
スプラインを用いた場合の密度比推定等を含めた研究を行う余地が残されている。 
 
